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(57) Zur Online-Kesselreinigung von Abfallverbren- 
nungsanlagen wird em Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung vorgeschlagen. Zur Zufuhrung von Wasser, dass 
als Reinigungsmittel wirkt, ist ein vertikal von oben han- 
gender hitzebestandiger flexibler Schlauch vorgese- 
hsn. Dieser Schlauch ist uber ein Zufuhrrohr am oberen 
Ende des Leerzugs eingefuhrt. Am unteren Ende des 
Schlauches Ist mindestens eine Diise zur Verteilung des 
Wassers angeschlossen. Aus der Duse treten Wasser- 
tropfen mit Geschwindigkeiten, die unterhalb einer Ab- 
rasionswirkung liegen. Durch diese Vorrichtung und das 
Verfahren wird eine effektive Online-Reinigung eines 
Kessels einer Abfallverbrennungsanlage erzielt. 
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ueschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kesseireinigung von Verbrennungsaniagen, ins- 
besondere von Abiaiiverbrennungsaniagen. 

5 

Stanci der Technlk 

[0002] Trotz aller politischer Bemiihungen fallen noch Abfalle an, deren Recycling weder wirtschaftlich noch hygie- 
nisch vertretbar ist. Die Verbrennung dieser Restabfalle in geeigneten Abiaiiverbrennungsaniagen ist auch in Zukunft 
10 sicherlich un^ivvel^vertraglich9r als die Deponierung. Im Laufe der Jahre hat die Industrie Aniagen bereitgesteiit, diebei 
Einhaltung der geseLzlichen Vorschriften ein HochsinnaiB an UMivveliSchuLZ und Nutzung der Energie bieten. Die Ver- 
brennung hat aufgrund der langjahrigen Erfahrungen gegenuber alien anderen Behandlungsmethoden den am weitest 
entwickelten Stand derTechnik eingenomnnen. 

[0003] Bei der Verbrennung entstehen zunachst neben den ubiichen Verbrennungsgasen aggressive Gase, Metall- 
1— dampfo und Staube die durch die Verbrennungsfuhrung und durch Abgasreinigungsvorrichtungen weitsstgehend ent~ 
fernt werden. Ein Teil dieser Stoffe belegt die Heizflachen der Verbrennungsaniagen, behindert dannit die Warmenut- 
zung und kann zurVerlegungen des Rauchgaswegesfuhren. Die Dampfe von Alkalisalzen und Metallen wirken hierbei 
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20 Warmestrahlung im Feuerraum und in Leerzugen (Abbildung 1 ) abzukiihlen. Die Verbrennungsaniagen werden haufig 
mit drei Leerzugen ausgerustet, um die Rauchgase umzulenken und die Thermik aus der Feuerung zu brechen. Ein 
weiterer Vorteil dieser Umlenkung ist sicherlich auch in der Verringerung der Bauhohe der Aniage zu sehen. In den 
Leerziigen sind ubiicherweise keine konvektiven Heizflachen - d.h. quer zur Rauchgasstromung liegende Rohre - 
installiert. Zur VergroBerung der Heizflachen werden bei Bedarf Schotten in Rauchgasrichtung angeordnet. 

25 [0004] Wegen der groBen freien Abmessungen konnen in Leerzugen auch durch starke Ablagerungen keine Verle- 
aunaen des Rauchaasweaes auftreten. Leerzuae sind Kesselraume. die im Geaensatz zu konvektiven Kesselberei- 
Chen, wie Uberhitzer, Verdampfer und Economiser, nicht mit einer grol3en Zahi von Warmetauscherrohren ausgerustet 
sind. Zur optimalen Warmenutzung - bei Rauchgastemperaturen zwischen 200 und 400 "C ist der Warmeubergang 
durch Strahlung vergleichsweise gering - sind zum Temperaturabbau nach den Leerzugen konvektive Heizflachen 

30 (Uberhitzer, Verdampfer und Economiser) angeordnet. Dort sind zur Verbesserung des konvektiven Warmeubergangs 
die Rohre quer zur Rauchgasrichtung angeordnet. Je nach Bedarf und Rauchgastemperaturniveau wird im konvektiven 
Bereich der Dampf im Uberhitzer iiber die Sattdampftemperatur erhitzt und das Speisewasser im Economiser bis 
annahernd Siedetemperatur des zugehorigen Druckes in der Kesseltrommel erwarmt. Die bilanzmaBig uber diesem 
Bedarf liegende Rauchgaswarme wird im konvektiven Verdampfer zur Verdampfung von Kesselwasser genutzt. Das 

35 Rauchgas tritt im allgemeinen mit Temperaturen zwischen 180 und 280 °C aus dem Economiser aus und wird in der 
Rauchgasreinigung gereinigt. 

[0005] Die Kesselanlagen werden zur Reinigung dann abgefahren, wenn die Rauchgastemperatur nach dem Eco- 
nomiser hoher ist als die nachgeschaltete Rauchgasreinigung es zulaBt oder vor dem Uberhitzer auf uber 650 °C 

steigt. In diesem Temperaturbereich vverden die Rauchgase fur die im konvektiven Teil angeordneten Uberhitzerheiz- 
40 flachen besonders aggressiv und die Beiageteigig. Die Reisezeit- in den meisten Fallen dieZeitvon einer reinigungs- 
bedingten Abstellung zur nachsten - ist entscheidend fur die Verfugbarkeit der Kesselaniage. Obvv'oh! die maximale 
Rauchgastemiperatur von 650 °C vor dem Uberhitzer haufig zu verstarktem korrosiven VerschleifB bei den Uberhitzern 
fuhrt, muB die Kesselaniage mit dieser hohen Rauchgastemperatur betrieben werden, um eine ausreichende Verfug- 
barkeit zu erreichen. 

45 [0006] Durch die vorab beschriebene Kondensation von Alkali- und Metalldampfen sowie durch Sintereffekte bei 
hohen Temperaturen haften die Belage besonders in den Leerzugen und sehr stark an den Heizflachen. Um die Heiz- 
flachen abzureinigen, wurden mit der Entwicklung der Abfallverbrennungsanlagen verschiedene Reinigungssysteme 
entwickelt und mit mehr oder weniger viel Erfolg eingesetzt. 

[0007] Bei der Abklopfung werden die von auBen erreichbaren Heizflachen durch starke Schlage mit einem pneu- 
50 matisch oder hydraulisch angetriebenen Klopfer erschiittert. Es wurden auch Versuche unternommen, den Schlagim- 
puls uberwassergekuhlte Rohre auf Heizflachen einzubringen, die nicht von auBen zugangig waren. Diewahrend des 
Betriebes durchgefuhrte Reinigung der Heizflachen der Leerzuge war jedoch wenig erfolgreich. Sie konnte durch Ab- 
fahren der Aniage aufgrund der dadurch in den Belagen auftretenden Temperaturspannungen geringfugig verbessert 
werden. Der Klopfimpuls kann im allgemeinen nicht gesteigert werden, da sowohl Schaden an den Klopfern als auch 
55 an den Heizflachen entstehen. 

[0008] Bei Dampfbiasern werden die Heizflachen uber mit Hochdruckdampf betriebene Lanzen abgereinigt. Der 
Dampf tritt dabei mit der Dampfschailgeschwindigkeit - die mehrfach iiber der Schallgeschwindigkeit der normalen Luft 
liegt - aus den Dusen der Lanze aus und reinlgt die Heizflachen ab. Wahrend der Impuls des resultierenden Freistrahis 
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entsprechend den kinetischen Gesetzen annahernd unverandert bieibt, nimmt die Geschwindigkeit des Freistrahis 
durch Ansaugen von Umgebungsrauchgas sehr schneii ab, so da3 der Erf oig der Reinigung inn Naiibereicii des Strahis 
sehr gut ist, in groBerer Entfernung von der Lanze aber zu wunschen ubrig iaBt. Durch die hohen Geschwindigkeiten 
konnen vVassertropien und Staubpartikei inn Nahbereich der Lanze abrasiv auf die Heizflachen einwirken. Die geiahr- 

5 datan Haizfiaehan wardan dahar haufig mit spaziaiian Schutzschaian gagan die Abrasion gaschutzt. 

[GGG9] in den ietzen Jahren wurden Reinigungstechniken entwickeit, bei denen die Heizflachen und die darauf an- 
haftenden Beiage durch den Impuis einer dosierten Sprengiadung abgereinigt werden. rlierfur wird eine wasserge- 
kiihlte Sprengstofiladung in den entsprechenden Kesselbereich gebraeht und dort elektrisch gezundet. Die Reinigungs- 
erfolge sind gut. Die mit denn Sprengstoffumgang verbundenen genehmigungstechnischen Anforderungen und Aufla- 

10 gen machen das Verfahren sehr aufwendig. 

[0010] Ein Reinigungsverfahren nnit VVasserlanzenblasern hat sich in GrofBkesselanlagen zur Stronnerzeugung sehr 
gut bswahrt und wurds auch srfolgrslch In Abfallvsrbrsnnungsanlagsn singssstzt. Hisrfur wsrdsn an dsn auBsrsn 
Heizwanden der Kesselanlagsn bswsgliche Wasserdusen installiert, die uber einsn automatisisrtsn Antrisb die gs- 
genuberliegenden Heizflachen und auch Teile der Seitenwande abreinigen. 

15 [0011] Der Wasserstrahl wird hierbei zeilenformig uber die abzureinigende Heizflachs gefuhrt und tritt damit nur auf 
einer Stelle auf. !n GroBkraftwerken konnen durch diegroBen Abnnessungen derStrahlungsziige und die dannitgroBen 
abzureinigenden Flachen mitwenigen VVasserlanzenblasern groBe Reinigungserfolge erzielt werden. Die Abrsinigung 
selbst erfolgt sowohl durch die mit der A^bkuhlung verbundenen Warmespannung als auch dadurch, daB der Wasser- 

ctrahl Hurrah Hon F)r\\nW iintor Hio R<a|flnia noriit iinH Hitic<a rliimh I Ibtc^rrinmW ahhoht 

20 [0012] Der Nachtei! dieses Verfahrens liegt darin, daB die Vorrichtung nur an AuBenwanden installiert werden und 
damit nur die zugehorigen gegeniiberliegenden Wande oder Teile der Seitenwande abreinigen kann. Bei Einsatz von 
Schottenheizflachen ist das Verfahren nicht geeignet, alia Wande abzureinigen. Die je Wasserlanzenblaser abzurei- 
nigende Heizflache wird durch den Winkel begrenzt^ mit der das Wasser auftrifft. Daher konnen besonders Leerzuge 
mit braitan Abmassungan vortailhaft abgarainigt wardan. Die Laarzuga von Abfallvarbrannungsanlagan sind jadoch 

25 im allgamainan schlank. Dies gilt basondars bai Installation von Schottanhaizflachan. Bai Laaivughohan von 1 0 Matarn 
konnen die Abstande der nebeneinander liegenden Schotten und die Abstande der Schotten zu den KesselauBen- 
wanden unter einem Meter liegen. 

[0013] Eine Montage der Wasserlanzenblaser auf der Kesseldecke ist grundsatziich moglich, wurde jedoch wegen 
der dort aufgesteilten Kesseltrommel, der an der Kesseitrommel angeschlossenen Siedewasserrohre und Dampfrohre 
30 sowie der hohen Umgebungstemperaturen fur die Reinigung von Abfaiiverbrennungsaniagen bisher praktisch nicht 
durchgefuhrt. 

[0014] Bei Einsatz von VVasserlanzenblasern besteht zudem die Gefahr, daB das punktformig aufgebrachte Wasser 
bei vergleichsweisetiefen Rauchgas- und Wandtemperaturen nicht auf den Heizflachen verdampft und mit den Belagen 
abgefordert wird. Hierdurch kann es zur Blockierung des nachgeschalteten Staubfordersystems kommen. 

35 [0015] Durch die DE31 06421 A1 ist ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Reinigung des Flammrohres eines mit 
mindestens einem Fiammrohr versehenen Kessels bekannt. Wahrend des Betriebes des Kesseis wird dieser von 
einem Rauchgas in vorgegebener Richtung durchstromt. Zur Reinigung der Wandung sind wenigstens zwei getrennte 
Blassmediumstrahlen vorgesehen. Die Blasstrahlauftreffbereiche auf die Wandung des Flammrohres beschreiben ge- 
geneinander versetzte schraubenlinienartige Bahnen. Hierzu ist es notwendig, dass die Blaseinrichtung wahrend des 

40 Reinigungsvorgangs gedreht wird. 

[001 S] Die DD112512C bsschreibt einen feststehendsn Blaskopf fur RuBblaser. Der Blaskopf weist eine pilzformige 
Fuhrung auf, die im Durchmssser das Blasrohr uberragt. An der Spitze des Blaskopfes sind unmittelbar hinter der 
pilzformigen Fuhrung vier Schlitzdusen auf einer Schnittebene in das Blasrohr eingebracht. Die Schlitzdusen sind nach 
beiden Seiten und nach hinten durch groBe Fasen abgeschragt. 

45 [0017] Die DE289072C beschreibt ein Blasrohr zu Reinigung der gegeniiberliegenden Heizrohrevon Doppelkesseln 
mit gemeinschaftlicher Rauchkammer. Das Blasrohr weist an seinem vorderen Ends eine Duse auf, die einen kreis- 
formigen Austrittaufweist. ZurVeranderung der Spaltbreite der Duse sind zwei konische Teile, diedenSpaltbegrenzen, 
relativ zueinander verstellbar. 

50 Beschreibung und Vorteile der Erfindung 

[0018] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickein, die es ermoglicht, bisher mit 
den Vorrichtungen und Verfahren nach dem Stand der Technik nur unzureichend abzureinigende Heizflachen von 
Leerzugen von Verbrennungsanlagen, insbesondere von Abfaiiverbrennungsaniagen im laufenden Betrieb von Bela- 
55 gen zu befreien und damit die Warmenutzung der Rauchgase in dem zugehorigen Temperaturbereich des Kessels 
sicherzustellen. 

[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren mit den Merkmaien des Anspruchs 1 bzw. durch 
eine Vorrichtung mit dem Merkmai des Anspruchs 7 geiost. Vorteiihafte Weiterbildungen und Ausgestaitungen des 
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Verfahrens bzw. der vorrichtung sind Gegenstand derjeweiis abhangigen Patentanspruche. 

[0020] Das erfindungsgemaiSe Verfahren zur Reinigung von Heizfiachen von verbrennungsaniagen, insbesondere 
von abfaiibefeuerter Verbrennungsaniagen, mitvertikaien Leerzugen, die wahrend des Betriebes verschmutzen, zeich- 
net sich dadurch aus, das vVassertropien nnit Geschwindigkeiten, die unterhalb einer abrasiven vVirkung liegen, vor- 

5 zugswaise kieiner 50nri/s, zur gieichzeitigen aiisaitigan rundurn Abrainigung dar Varschmutzungan (Baiaga) auf ainar 
Ebene der zur reinigenden Bereiche der Leerziige genutzt werden. Die Reinigungsebene wird wahrend der Reinigung 
vertikal verschoben, wobei die Reinigung wahrend des Betriebes der Verbrennungsaniage, d.h. online, durchgefuhrt 
wird. Die Menge des Reinigungswassers ist dabei so kiein gewahit, dass im wesentlichen kein Reinigungswasser in 
einen Trichter der Verbrennungsaniage gelangt. 

10 [0021 ] GennaR einer vorteilhaften Weiterblldung des Verfahrens Vvird vorgeschlagen, dass die Wasserzufiihrung iiber 
einen vertikal nach unten hangenden hitzebestandigen flexiblen Schlauch erfolgt, wobei am unteren Ende des Schlau- 
ches mindestens eine Duse zur Verteilung des Wassers vorgesehen ist. 

[0022] Uberraschend hat sich herausgestellt, da3 eine an einem flexiblen Schlauch in den Kesse! abgelassene Um- 
lenkrundduse auch in bisher nicht erreichbaren Kcsselbereichen zur Online-Reinigung genutzt werden kann. Hierfur 
1^ wird der flexible Schlauch durch ein geeignetes Zufuhrrohr an der Stella in den Kessel eingebracht, unter der die 
abzureinigenden Flachen angeordnet sind. Die erfindungsgennaB entwickelte Unnlenkungsrundduse bringt durch die 
schwere, senkrecht nach unten gerichtete Dusenlanze das Wasser gleichmaBIg auf a!!e Flachen (Decke und Seiten) 

H(QC jah7i iroinincinHcin k'ocQCilhcirciir'hcic aiif Aimh hcii vornlciir'hc^A/oicci ticifon QattHamnf- iinrl Rqi mhniactcimncirrati ircin 
h<act<aht ninht Hio f^ofahr Haf^ riac Waccor mit Hon Hiimh Tomnorati ircnhnnU- ahmalncton harton R^ilanon in Hac .Qtaiih- 

20 fordersystem gelangt. 

[0023] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass das Reinigungswasser in 
der zu reinigenden Ebene al!e Seitenwanden des reinigenden Bereichs des Zuges gleichzeitig benetzt. 
[0024] Es hat sich a!s vorteilhaft herausgestellt, dass das Reinigungswasser die Decke des zu reinigenden Bereiches 
des Leerzuges gleichzeitig ringformig benetzt. 
25 [0025] Zu einer noch welteren Verbesserung der Reinigungswirkung; ohne dass es zu einer Beschadigung der Kom- 
Donenten der Verbrennunasanlaae konnnnt. wird aemafB einer noch weiteren vorteilhaften Ausaestaituna des Verfah- 
rens vorgeschlagen, dass die Tropfengr6f3e so gewahit wird, dass weniger ais 5% des Wassers vor dem Auftreffen 
auf der Wand verdannpft. Durch diesen Vorschlag wird auch eine Mininnierung des Verbrauches des Reinigungswassers 
erzieit. 

30 [0026] Die Geschwindigkeit ist so gewahit, dass eine Beschadigung der Heizfiache durch Abrasion inn wesentlichen 
vernnieden wird. 

[0027] Die Vorrichtung zur Reinigung von Heizfiachen einer Verbrennungsaniage, insbesondere einer Abfailverbren- 
nungsanlage, nnit vertikalen Leerzugen, die wahrend des Betriebes verschnnutzen, zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Wasserzufuhrung uber einen vertikal von oben hangenden hitzebestandigen Schlauch erfolgt. Der Schlauch ist 
35 uber eine Zufuhrrohr am oberen Ende des Leerzuges eingefuhrt, wobei das untere Ende des Schlauchs mindestens 
eine Duse zur Verteilung des Wassers vorgesehen ist. 

[0028] Vorzugsweise ist die Duse derart ausgestaltet, dass die Reaktionskrafte des austretenden Wassers sich ge- 
genseitig aufheben. 

[0029] Durch den in Schlauchrichtung schrag nach oben gerichteten Austhttsvvinkel a der Umlenkrunddiise konnen 
40 auch Heizfiachen, z. B. Kesseldecken, gereinigt werden, die uber der Dusenlanze liegen. 

[0030] Die Dusenlanze ist oberhalb der Umlenkrundduse mit Abstandshaltern versehen, die verhindern, daB die 
Umlenkrundduse durch VerschleiB im Zufuhrrohr beschadigt wird. 

[0031] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, daB der Reinigungsvorgang an der gleichen Heizfiache mit ver- 
gleichsweise geringer Wassermenge mehrfach wiederholt wird, urn den Belag durch ausreichende Beheizzeit wieder 

45 auf annahernd Rauchgastemperatur zu bringen und damit bei der folgenden Reinigung einen besonders effektiven 
Temperaturschockzu bewirken. Durch eine installierte Schlauchlangenmessung, die Mengenmessung und Druckmes- 
sung des VA/assers und der zugehorigen Steuereinheit kann ein automatischer Betrieb durchgefuhrt werden, mit dem 
ein Reinigungsvorgang entsprechend den Ertahrungen mehrfach wiederholt wird. Die Steuereinheit stellt die zur H6- 
henlage der Umlenkrundduse geeignete Wassermenge ein und korrigiert damit den mit der Schlauchlange zunehmen- 

50 den statischen Wasserdruck vor der Umlenkrundduse. 

[0032] Es hat sich weiterhin gezeigt, daB durch die Umlenkrundduse bei Betrieb mit geringem Uberdruck besonders 
groBe Wassertropfen gebildet werden, die vor dem Auftreffen auf den Heizfiachen durch ihre geringespezifischeOber- 
flache kaum verdampfen. 

[0033] Die durch den Temperaturschock abgelosten Belage sind unerwartet kleinstuckig und konnen daher problem- 
55 los mit dem installierten Staubfordersystem abgefordert werden. 

[0034] Der Wasserdruck vor der Umlenkrundduse muB nurso hoch gewahit werden, daB die aus dem Austrittswinkel 

a der Umlenkrundduse und dem freien Fail gebildete Wurfparabei die abzureinigende Heizfiache erreicht. 

[0036] Bei der Erfindung des Verfahrens wurde zunachst mit Trinatriumphosphat konditioniertes Wasser eingesetzt. 
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da zu erwarten war, daB die inn Rauchgas von Abfaiiverbrennungsaniagen mitgefuhrte Saizsaure schwere Korrosions- 
sciiaden an den uniegierten Heizfiaciien verursacinen wurde. Es iiat sicii uberrascinenderweise iierausgesteiit, daB 
die Aikaiisierung nicht notwendig ist, da der bei der Reinigung an der Wand entstehende Dannpf den Zutritt der Saiz- 
saure aus dem Rauchgas veriiindert. 

5 [0038] Naben dar ainfaehan Gastaltung hat das anindungsgamaBa Varfahran mahrara Vortaiia: 

[GG37] Aiie Heizfiachen der Leerziige konnen unabhangig von der auBeren Zugangssituation abgereinigt werden. 
[0038] Urn einen besonders effektiven Temperaturschock in den Beiagen zu erreichen, muB die Verbrennungsanlage 
bei der Reinigung vorteiihaft bei niaxinnaler Last gefaliren werden. Die Leistungsveriugbarkeitwirddurch die Reinigung 
sonnit niciit nacinteilig beeinfluBt. 

10 [0039] Die Reisezeit der Kesselanlage wird nicht mehr durch die Verschmutzung der Heizfiachen der i_eerzuge be- 
stimmt. 

[0040] Der Impuls des auftretenden Wasserstrahis kann so gering eingesteiit werden, daB sogar die Feuerfestzu- 
steilung inn ersten Leerzug ohne Schadigung abgereinigt werden kann. Im oberen und mittleren Bereich des ersten 
Zuges sind die Belage inn aiigenneinen so weich, daB nach den bisherigen Erfahrungen die Wassertropfen bis auf die 
15 Heizfiachen oder die Fsusrfestzusteliung durchschiagen und dort durch das Lsidenfrost'sche Phanomen ohne Abkuh- 
iung der Fiachen verdannpfen und dabei die anhaftenden Belage sehr effektiv wegblasen. 

[0041] Die Vorrichtung kann vol! automatisiert werden und bieibt mit Ausnahme des Zufuhrrohres vol! transportfahig. 
Durch eine instaiiierte Druckmessung und Mengenmessung werden Storungen durch Vergieich nnit den Soiiwerten 
sofort erkannt. 

20 [0042] Durch die Reinigung der Leerziige konnen die Rauchgastemperaturen vor dem Uberhitzer so tief gehaiten 
werden, daB die notwendige Uberhitzungstemperatur des Frischdampfes gerade erreicht wird. Mit diesem Kriteriunn 
werden durch minimaie Korrosionen optimale Standzeiten der Heizfiachen der Uberhitzer erreicht. 
[0043] Durch die spezifisch geringe auf die HeizflaGhen aufgebrachte Wassermenge wird sichergesteilt^ daB das 
Wasser vardampft und nicht mit dem Staub in das Staubfordarsystem galangt^ 

25 [0044] Da der Gehalt an kondensierbaren Alkali- und IVIetalldampfan antsprechand dar - durch die baschriabana 
Reinigung der Leerzuge - abgesenkten Rauchgastemperaturen tiefer ilegt. sind die Belage auf dem Uberhitzer, Ver- 
dampfer und Economiser mit der konventionellen Klopfung leichterzu entfernen. 

[0045] Es versteht sich von selbst, daB die bessere Abkiihlung der Rauchgase vor dem konvektiven Bereich bei 
sonst gieichen Umstanden zu tieferen Abgastemperaturen fuhrt und dam it den Wirkungsgrad der Verbrennungsanlage 
30 steigert. 

[0046] VVeitere Vorteiie und Einzeiheiten der Erfindung werden anhand der Zeichnung dargesteiiten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispieis eriautert, ohne dass der Gegenstand der Erfindung auf dieses Ausfiihrungsbeispiel beschrankt 
wird. 

[0047] Eszeigen: 

35 

Abbildung 1 Darstellung eines typischen Abfallverbrennungskessels mit einem Zufiihrrohr nach dem Stand der 

Technik, 

Abbildung 2 Symbolische Darstellung der Haspel mit alien Armaturen und Fuhrungsrohr 
Abbildung 3 Symbolische Darstellung der Diisenlanze mit Umlenkrunddiise, 

Abbildung 4a Darstellung der Flugbahn der Wassertropfen bei einem Austrittswinkel a1 von 30 ° und einem Was- 
seriiberdruck von 1 ,0 bar sowie 3 m Breite des Leerzuges, 

Abbildung 4b Darstellung der Flugbahn der Wassertropfen bei einem Austrittswinkel oc2 von 45 ° und einem Was- 
seruberdruck von 1 ,0 bar sowie 3 m Breite des Leerzuges, und 

Abbildung 5 Darstellung der Flugbahn der Wassertropfen bei einem Austrittswinkel a3 von 30 ° und einem Was- 
50 seruberdruck von 1 ,0 bar sowie 6 m Breite des Leerzuges 

[0048] Die Abbildung 1 zeigt eine Abfaiiverbrennungsaniage mit einem Feuerraum 1 und drei Leerzugen 2, 3, 4 
wobei der dritte Leerzug 4 mit Schotten 5=1 , 5=2 ausgertistet ist= Uber den Leerzugen 2, 3, 4 sind die Kesseltrommel 
6.1 , die Siedewasserrohre 6.2 und Dampfrohre 6.3 angeordnet. In Rauchgasrichtung nach den Leerzugen 2, 3, 4 sind 
55 im konvektiven Bereich die Uberhitzer 7.1-7.5, der Verdampfer 8.1-8.2 und der Economiser 9.1-9.4 installiert. 

[0049] Der Abfall wird uber den Aufgabeschacht 10 und die Zuteiler 11 auf den Rost 12 gefuhrt und verbrennt im 
Feuerraum 1 . Die Rauchgase kuhlen sich in dem beispielhaft dargesteiiten Kessel in den Leerzugen 2, 3, 4 und dem 
Uberhitzer 7.1-7.5, Verdampfer 8.1-8.2 und Economiser 9.1-9.4 auf die Abgastemperatur von 180 bis 220 "C ab. Bei 
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der Reinigung der Leerzuge 3, 4 faiien die abgeiosten Beiage in den Trichter i 3 und werden von dort uber das Staub- 
fordersystenn 14 abgefuiiri. 

[0050] Uber den Leerziigen 2, 3, 4 sind zentriscli zu den abzureinigen Heizfiaclien der Leerzuge 2, 3, 4 die 25 
Zuiuhrrohre 1 5 fur die Reinigungsvorrichtung instaiiiert, von denen nur ein Zuiuhrrohr 1 5 in der Abbiidung i dargesLeilt 
5 ist. 

[GG51] in der Abbiidung 2 ist die Reinigungsvorricfitung sciiematisci"! dargesteiit. Die iHaspei 16 ist iiber eine Men- 
genmessung 17, ein Regeiventii 18 und eine Drucicmessung 18 an einem Drucicwasseranscf-iiul3 20 angeschiossen. 
Die Haspel 16 wird von einem drejimomentubervvachLen, drelizahiregeibaren Antrieb 21 angetrieben. Auf der Haspel 
16 ist der flexible hitzebestandige Sclilaucli 22 aufgerollt und angesclilossen. Die Haspel 16 ist am Druckvvasseran- 

10 schluB 20 angeschiossen. 

[0052] An dem flexiblen hitzebesLandigen Sdilauch 22 ist die Dusenlanze 23 mit der Umlenkrundduse 24 ange- 
schiossen. Die LJmien!<rundduse 24 !<ann iiber eine Gewindestange 25 verstelit und mit der Kontermutter 26 gesichert 
werden. Die ordnungsgemaBe Lage des Schlauches 22 wird uber eine Endlagenuberwachungsvorrichtung 27 uber- 
wacht. Die Schlauchlangenmessung 28 schaltet bei automatischem Betrieb die Bewegungsrichtung der Haspe! 16 in 

1^ den Endlagen um und gibt der Steusrsinheit29 Informationen uber die Lags der Umlenkrundduse 24. DieSteuereinheit 
29 steilt mit dieser Information wahlweise die Wassermenge oder den Wasserdruck vor der Haspe! 16 auf den geeig- 
neten Soliwert. Zum Schutz der Umlenkrundduse 24 gegen VerschieiB Im Zufuhrrohr 1 5 sind uber der Umlenkrundduse 

OA Ahctanrlchaltcir anncihrQ/^ht 

rnn^n rtac 7iifrihrrnhr 1 ^^ ict mit Hom 7i if i ihrrnhr\/orcnhli iR ^Ci x/jarcoh^in Hor h<ai ahnocnhlncconiar Roininiinn vor- 

|_WWWWJ .^^w ■■ ■ s,, ■■ .w.w... «w ■ ■ ,. ■ ■■ , W WW ..^.-r w^ ,W,WW,,W,,, «W. « W ■ « W W W . ■ . W W W W ■ ■ W ■ . . W ■ ■ ■ ■ J, w, . . -w, 

20 schiossen wird. Wahrend der Reinigung wird uber das SperriufK'enti! 31 Sperrluft zugefiihrt. 

[0054] Zur Reinigung wird die Haspe! 16 samt Zubehor iiber dem Eintritt des Zufiiiirroiirs 15 in Position gebracht 
und an den DruckwasseranschluB 20 sowie den ZufijhrrohrverschiuB 30 und das Sperrluftventi! 31 angeschiossen. 
Nach Eingabe derZyklen, der Reinigungshohe und der SoNwassermenge bzw, des Wasserdruckes in die Steuereinheit 
29 wird das Programm gestartet^ Das Sperrluftventil 31 und der ZufuhrrohrverschluB 30 offnen sich automatisch und 

25 der Schlauch 22fahrtdie vorgegebene Reinigungshohe entsprechend der vorgegebenen Zyklenzahl ab. Danach wird 
der Schiauch 22 zuruckgefahren und zunachst der ZufuhrrohrverschluB 30 und danach das Sperrluftventil 31 geschlos- 
sen. 

[0055] Die dargestellte Aniage wird nach einer Reisezeit von 3 Wochen mit je 1 0 Zyklen gereinigt. 
[0056] Die Abbiidung 3 zeigt die DQsenianze 23 mit einer zentrisch angeordneten Gewindestange 25. Auf der Ge- 
30 windestange 25 kann die Umienkrunddiise 24 so eingestellt und mit der Kontemnutter 26 gesichert werden, daB die 
Spaitstarke s zwischen Umlenkrunddijse 24 und Dijsenlanze 23 die gewijnschte Wassermenge mit der geeigneten 
Geschwindigkeit austritt. Der vVinkel a der Dijsenlanze 23 und der Umlenkrundduse 24 bestimmt den Austrittswinkel 
des Freistrahis. Auf der DQsenianze sind Abstandshalter 33 angebracht, die verhindern, daB die Umlenkrunddijse 24 
beim Passieren des Zufuhrrohres 15 beschadigt wird. 
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Abb. 4a 


Abb. 4b 


Abb. 5 
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[0057] Die Abbildungen 4a und 4b zeigen die Flugbahnen 34.1-34.5 und 34.6-34.1 0 derTropfen in einem Teilbereich 
der Leerzuge mit den Kesselseitenwanden 35.1 und 35.2 und der Kesseldecke 35.3 mit einer Breite von bl=b2 = 3 m 
bei unterschiediicher Hoheniage der Umlenkrunddijse 24 mit alternativen Austrittswinkein gegenOber der Horizontaien 
von a1=30° (Abb. 4a) und a2=45° (Abb. 4b) bei der Reinigung der Kesseldecke 35.3 und der Kesselseitenwande 35.1 
und 35.2. 

[0058] Die Abbiidung 5 zeigt die Flugbahnen derTropfen 34.11-34.15 in einemi Raum mit einer Breite b3 = 6 m bei 
unterschiediicher Hoheniage der Umlenkrundduse 24 mit einem Austrittswinkel a3 gegenuber der Horizontaien von 
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30 ° bei der Reinigung der Kesseidecke 35.3 und der Kesseiseitenwande 35.1 und 35.2. 

[0059] Der Dusendurchmesser d wurde in den Beispieien der Abbiidungen 4a und b sowie 5 nnit 27 mm gewahit, 
die Spaitstari^e s auf 0,7 mm eingesteilt. Die Wasserieistung betragt 3,0 m^/h, die Reinigungsiiohe ist -0,2 bis -10 m 
von der Kesseidecke. Der Uberdruck vor der Umienkrundduse 24 ist 1 ,0 bar. Die gesamte Lange der gleichzeitig 
banetzten Haizfiache batragt in Abbiidung 4a und 4b 12 m und in Abbiidung 5 24 m, so da3 die spezifische Wasser- 
ieistung bei nur 0,25 m^/h m und 0,125 m-/li m lag. 

[0060] Bei einer Schiauchgeschwindigkeit von 0,0667 m/s wird die Hohe von 10 m in 150 Sekunden durchfahren. 

Sezugszelchenllste 

[0061] 



1 Feuerraum 

2 erster Leerzug 
^5 3 zweiter Leerzug 

4 dritter Leerzug 

5 Schotten 

6.1 Kesseltromme! 

6.2 Siedewasserrohre 
20 6.3 Dampfrohre 

7 Uberliitzer 

8 Verdampfer 

9 Economiser 

1 0 Aufgabeschaclit 
25 11 Zutailer 

12 Post 

1 3 Trlchter 

1 4 Stau bf 6 rdersystem 

15 Zufuhrrohr 
30 16 Haspei 

17 Mengenmessung 

IS Regeiventil 

19 Druckmessung 

20 DruckwasseranschluB 

35 21 drelnmomentuberwachter, drelnzahlregelbarer Antrieb 

22 liexibier hitzbestandiger Schlaucli 

23 Dusenlanze 

24 Diise, Umienkrundduse 

25 Gevvindestange 
40 26 Kontermutter 

27 Endlagenubenvachungsvorrichtung 

28 Schlauchlangenmessung 

29 Steuereinheit 

30 ZufuhrrohrverschluB 
45 31 Sperrluftventil 

32 Rauchgasreinigung 

33 Abstands halter 
34.1-34.5 Flugbahnen Beispiel Abb. 4a 
34.6-34.10 Flugbahnen Beispiel Abb. 4b 

50 34.11-34.15 Flugbahnen Beispiel Abb. 5 

35.1-35.2 Kesseiseitenwande 

35=3 Kesseidecke 

55 Winkel a Wasseraustrittswinkel gegenuber der Waagerechten 

ocl Winkel in Beispiel Abb. 4a 

a2 Winkel in Beispiel Abb. 4b 

a3 Winkel in Beispiel Abb. 5 
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b1 Breite des Leerzuges in Abb. 4a 

b2 Breite des Leerzuges in Abb. 4b 

b3 Breite des Leerzuges in Abb. 5 

5 H1 Hoha des Laarzugas in Abb. 4b 
n2 Hohe des Leerzuges in Abb. 4b 
H3 Hohe des Leerzuges in Abb. 5 

d Lanzendurchmesser 

10 D Umlenkrunddusendurchmesser 

s Dusenspaltstarke 



Patentanspruche 

15 

1 . Verfa!^ren gekennzeichnet dadurch, daB Wassertropfen mit Qeschwindigkeiten, die unterhalb einer Abrasions- 
wirkung iiegen, vorzugsweise kieiner 50 m/s, zur gleichzeitigen aliseitigen rundum Abreinigung der Verschmut- 

Tiinnon Qiif oinor Phono rior tii roinincsnHon Roroir'hci Hor I oorTTinci (O A\ noniit^t XA/orHon rlioco Roinini i nnc- 
ohono wahronH Hor Roinini inn \/(ari-iU'ial vorc/^hnhon AA/irH Hio Roinini inn wiihronrl Hoc Rotriohoc Hor \/orhronni innc- 

20 aniage durchgefuhrt wird und die Menge des Reinigungswassers so kJein gewahit wird, daB im wesentlichen Rei- 

nigungswasser in einen Trie 

2= Verfaliren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet; 

25 daB das Reinigungswasser in dar zu reinigandan Ebana alia Saitanwanda das zu rainigandan Baraichas das 

Leerzuges gleiclizeitig benetzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB das Reinigungswasser die Decke des zu reinigenden Bereiches des Leerzuges gieichzeitig ringformig benetzt. 

4. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die TropfengroBe so gewahit wird, daB weniger als 5 % des Wassers vor dem Auftreffen auf eine Wand 
35 verdannpft. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

bei dem die Zufuhrung des Wassers uber einen vertikal nach unten hangenden Schlauch erfolgt, wobei am unteren 
40 Ende des Schlauchs mindestens eine Duse vorgesehen ist. 

6. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schlauchgeschwindigkeit groBer 0,03 m/s und kieiner 0,2 m/s ist. 

45 

7. Vorrichtung zur Reinigung von Heizflachen einer Verbrennungsanlage, insbesondere einer abfallbefeuerten Ver- 
brennungsanlage mit vertikalen Leerzugen (2, 3, 4), die wahrend des Betriebes verschmutzen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wasserzufuhrung uber einen vertikal von oben hangenden hitzebestandigen flexiblen Schlauch (22) er- 
50 folgt, dieser Schlauch (22) uber ein Zufuhrrohr (15) am oberen Ende des Leerzuges eingefiihrt wird und daB am 

unteren Ende des Schlauches (22) mindestens eine Duse (24) zur Verteilung des Wassers angeschlossen ist. 

8= Vorrichtung nach Anspruch 7., 
dadurch gekennzeichnet, 

55 daB die Duse (24) so ausgebildet ist, dass die Reaktionskrafte des austretenden Wassers sich gegenseitig auf- 

heben. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB diese transportabei ausgebiidet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 Oder 9, 
^ dadureh gekannzalehnat, 

daB diese automatisch betreibbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB die Duse (24) als Unrilenkrundduse (24) gestaltet Ist und diese durch die symmetrische Gestaitung des VVas- 

seraustriiis senkrecht unter dem Zuiuhrrohr 15 gehaiten vvird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11 , 
dadurch gekaRnzeichnet, 

15 daB die Umienkrundduse (24) durch die Ausgestaltung der Dusenfornn und damit des Austrittswinkels a des Was- 

sers auch Kesseibereiche reinigen kann, die uber der Unrilenkrundduse (24) gelegen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 

20 daB die Umlenkungsrunddiise (24) einen Austrittswinkels a des Wassere zumindest groBer 10 ° gegeniiber der 

Waagerechten aufweist. 

14= Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet; 

25 daB die Umlenkungsrunddiise (24) einen Austrittswinkels a des Wassers zumindest kleiner 60 ° gegenuber der 

Waagerechten aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daB die Dusenlanze (23) aus einem vorzugsweise besonders schwerem dickwandigem Rohr gefertigt ist, um auch 

bei Verformungen des fiexiblen Schlauches (22) in senkrechter Lage zu vermeiden und damit den Wasserstrahl 
auf die abzureinigenden Fiachen auf gleicher Hohe auftreffen laBt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dusenlanze (23) aufSen Qber der Umienkrundduse (24) Abstandshaiter (33) aufweist, so dass eine Be- 
schadigung der Umienkrunddtise (24) durch das Fiihrungsrohr (15) vermieden wird. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
40 dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Haspel (16) mit einer Endlageniibenfli'achungsvorrichtung (27) vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

45 daB die Haspel mit einer Mengenmessung (17) und Druckmessung (19) versehen ist, die durch Vergleich beider 

MeBgroBen mit Sollwerten die ordnungsgemaBe Funktion der Reinigung iiberwacht. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder IS, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 daB die Haspel (1 6) mit einer Schlauchlangenmessung (28) versehen ist, die die Bewegungsumschaltung bei der 

automatischen Reinigung steuert und den Druck der statischen Wassersaule vor der Diise an eine Steuereinheit 
(29) meldet. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, ISoder 19, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB diese eine Steuerung (29) aufweist, die den automatisierten Betrieb der Haspel (16) mit einer Schlauchlan- 
genmessung (28) eriaubt und iiberwacht. 
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21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche i 7 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haspei (16) mit Vorriclitung verseinen ist, die automatisch uber Dreiimomenterfassung eines Antriebes 
(21) und Endiagenuberwachungsvorrichtung (27) die ordnungsgemaiSe Bewegung des ilexibien hitzebestandigen 
Schiauches (22) uberwacht. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 21 , 
dadurch gekennzelchneL, 

daB diese so ausgebildet ist, dass durch Sperrluft bei Betrieb der Reinigungsvorrichtung den Austritt von Rauch- 
gasen ann Zufuhrrohr (15) verhindert. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Zufuhrrohr (1 5) durch einen Zufuhrrohrv'ersch!uf3 (30) bei Stillstand der Reinigungsvorrichtung den Austritt 
von Rauchgasen verhindert. 
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